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Verfahren zum StranggieBen einer Stahlschmelze 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren zum StranggieBen einer Stahl- 
schmelze gemafi dem Oberbegriff des Hauptanspruchs . Die Erfindung 
befaBt sich mit einem StrangguB verfahren, insbesondere mit einem 
verbesserten StrangguBverf ahren, bei dem die Lage des vorderen 
Endes von einem Sumpf in dem gegossenen StUck in einer definier- 
ten Lage gehalten wird, so daB man an der Mitte eine Porigkeit am 
vorderen Ende des Sumpf es bzv/. die Ausbildung eines Lunkers, 
einer Seigerung bzw. Entmischung oder eines ahnlichen Pehlers ver- 
meidet und damit GuBstucke hers tell t, die eine verbesserte Quali- 
tat aufweisen, indem man die erstarrte Struktur des Metalles ver- 
bessert. 

Bei den "Strangguflverf ahreh von Stahl war es ublich, die. Herausziehge- 
schwindigkeit und die Menge des KUhlwassers derart einzustellen, daB 
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das vordere Er.:!s des noch niohfc erstarrten Sumpfes in dem GuB- 
stUclc an die Transportrollen zu l.Legen kommt. Wenn das vordere 
Ende des noch nicht erstarrten Sumpfes uber die Transportrollen 
hinausgerat, wird das CkuifstLtok von den Transportrollen nicht 
ausreichend ge^reflt, wa£ da.su fliiirt, da/3 die erstarrte Schale 
durch den statisehen Drink daj schmelzf lUssigen Stahls in dem 
Sumpf nach auEen ausgabHUcht Oder «astaucht wird. Hierdurch 
wird es unmoglieh, Gufisfcucko in dvv erwiinschten Gestalt her^u- 
stellen. Ein d^rartig^s Ausbauohen b^wirkt, dafi der an. dem vor- 
deren Ende des Sumpfes b^f indllche schmolzf lussige und mit Ver- 
unre*nigungen angereicherte Stahl vlcih in Richtung auf das vor- 
dere Ende des Sumpfes bewegt, so du3 die Seigerung bzw. Ent- 
mischung, welche durch einen derartigen verbleibenden sehmelz- 
fltissigen Stahl hervorgeruf en wird* an der Mit be der erstarrten 
Gufistlicke auftritt, Ein derartlges Ausbauchen bzw 0 Stauchen 
tritt selbst dann ein, wenn der Abatand zwischen den Rollen an 
dem vorderen Ende des Sumpfes ^roiB 1st, was zu einer Seigerung 
bzw. Entmischung in den mittleren Bereich fiihrfc. In Jedem Palle 
ist es ur-erwur.scht, wenn der noch nicht erstarrue Sumpf vor die 
Transportrollen zu liegen kommt. Es wurden bereifcs viele Ver~ 
suche unternontnen, urn die Lage d-3S vorderen Endes des Sumpfes 
zu tiberwachen. Bis heute wurde jedooh noch kein wirksames Ver- 
fahren entwickelt. GemaB einem speziellen Vorschlag erfolgt ein 
StranggieGen nit schmelzf lxissigem Stahl unter einer bestimmten 
Bedingung, wobei eine radioaktlve Substanz oder eine in dem Stahl 
nicht lcSsliche Substanz wie Blei in den schmelzf lussig^n Stahl 
eingegeben wird, bevor dieser gegossen wird, so difl sich diese 
Substanz. an dem vorderen Ende des Sumpfes abscheidet oder in Rich- 
tung auf dieses diffundiert und dann erstarrt, so daB die Lage 
des vorderen Endes des Sumpfes durch die Lage einer derartigsn 
- Target substanz bestimmt werden kann. GemaB einem weiteren Verfah- 
ren wurde die Lage durch die Berechnung der Warraeleitung bestimmt . 
Es ist jedoch in der Praxis aufgrund des Abstands zwischen den 
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Transportrollen Oder aus anderen Grlinden irnmer schwierig, die 
Lage der Targetsubstanz genau f estzustellen. Gemafi elnem Verfah- 
ren, das in der japanischen Of f enlegungssehrif t 40 937 aus dem 
Jahre 1972 beschrieben ist, werden VJalzen ftir eine Dickenreduk- 
tion des GuBstUckes vorgesehen, sowie ein Mechanisraus zur Er- 
mittlung des beim Walzen auf tretenden Gegendrucks. Wenn sich 
der Gegendruck bei dem Walzen rasch Sndert, steuert der Mechanis- 
mus die Menge des Kiihlwassers Oder die Walzgeschwindigkeit . Die- 
ses Verfahren ist filr GuflstUcke mit relativ kleinem Querschnitts- 
bereich, wie flir Strange bzw, Knllppel, wirksam. FUr GuBstucke 
mit einem groBeren Querschnittsbereich, v?ie beispielsweise ftir 
Platten bzw. Bramen bzw. Flachknlippel, ervzies sich dies Jedoeh 
als ausgesprochen schwierig. Insbesondere vmrde eine Platte von 
200 mm Dicke stranggegossen und unmittelbar nach dem vollstandigen 
Erstarren des mittleren Bereichs unter Druck von Walzen bearbeitet. 
Der Reduktionsgrad und der Walzendruck vmrden gemessen. Der Wal- 
zendruck W (gemessen in Tonnen) lafit sich durch folgende Gleichung 
wiedergeben: 

W (Tonne) = K-L-Y (Y ^ 5 $) 

Hierin bedeutet K einen Koef f izienten, der sich in Abhangigkeit 
von der Art des Stahles und den Betriebsbedingungen andert* Die- 
ser Koeffizient liegt im allgemeinen in einem Bereich von unge- 
fahr 0,18 bis 0,27. L bedeutet die Breite einer Platte und Y den 
Reduktionsgrad. Man erkennt hieraus, daB fur K = 0,23 ein 
Walzdruck von 1720 Tonnen benStigt wird, um eine Platte mit 
einer Breite von 1500 mm um 5 ^ zu reduzieren. Dies bedeutet, 
daB man e.inen extrem groBen Walzendruck auch fur einen kleinen 
Reduktionsgrad benotigt. Es ist somit notvrendig, eine Anlage 
zu installieren, deren Walzen eine groBe Steifheit und einen 
groBen Durchmesser aufweisen und die in einem festen Walzen- 
stSnder gehaltert sind. Bei einem Stranggu3verf ahren betragt 
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der Abstand der Transportrollen, die in der zweiten Kuhlzone 
angebracht sind, im allgemeinen 200 bis 600 ram. Ein groBerer 
Abstand als dieser Wert ftihrt dazu, daB slch die Platte bzw. 
der Bramen in Dickenrichtung unter dem statischen Druck des 
schmelzf ltissigen Stahles im Inner en des Sumpfes staucht. Es 
ist aus diesem Grtmde unmoglich, einen Walzenstander zu installie- 
ren, der den hierbei auf tretenden Walzendruck aushalten kann, der 
auf Werte von 2000 Tonnen und darilber ansfeigt. Ein Walzenstander, 
der fur entsprechende Abstande zwischen den Transportrollen gebaut 
ist , kann Driicke von maximal 500 Tonnen aushalten. Es versteht 
sich daher, daB eine derartige V/alze praktisch nicht verwendet 
werden kann. 

Der vorliegenden Erf indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes StrangguBverf ahren zu schaffen. Diese Aufgabe wird 
durch den Gegenstand des Hauptanspruchs gelost. 

Wesentliche Merkmale der Erf indung sind somit in einem StrangguB- 
verf ahren zu sehen, bei dem zumindest ein Walzenpaar nahe dem 
vorderen Ende des Sumpfes 'angebracht ist., wo das Erstarren des 
schmelzf ltissigen Stahles in dem GuBsttick beendet wird, so daB 
das GuBstiick mit einer Redukt ions rate bzw. einem Reduktionsgrad 
von 0,1 bis 2,0" % gewalzt wird. Die Dickenanderung des GuB- 
stttckes wird ermittelt und mit einem bestimmten Bezugswert ver- 
glichen, urn auf diese Weise die Ziehgeschwindigkeit und/oder 
die Menge des sekundaren Ktihlwassers zu steuern. 

ErfindungsgemaB wirkt ein relativ kleiner Walzdruck auf Reduk- 
tionswalzen, welche an dem vorderen Ende des Sumpfes angebracht 
sind, wobei der Walzdruck in Obereinstimmung mit der Art des 
Stahles geSndert wird. Die Art der von dem Walzendruck hervor- 
geruf enen Dickenanderung des GuBstiickes entsprechend der An- 
wesenheit oder* dem Fehlen des vorderen Endes des Sumpfes wird 
ermittelt, wobei der ermittelte Wert dazu dient, die Erstarrungs- 
bedingungen,wie die Ziehgeschwindigkeit und die Menge des 
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sekundar verwendeten Kiihlwassers, zu steuern. Mit der Erf indung 
wird somijb ein verbessertes StrangguBverf ahren geschaff en, das 
in der Lage ist, GuflstGcke einer festgelegten QualitSt herzustel- 
len, indem das vordere Ende des Sumpf es • in einer bestimmten Lage 
gehalten wird, wozu man die Erstarrungsgeschwindigkeit der GuB- 
stttcke derart steuert, daB sie sich in eihem erwiinschten Bereich 
bef inden, und indem man die Struktur des erstarrten Metalles 
iiberwacht bzw. beeinfluBt. GemSB diesem verbesserten StrangguB- 
verfahren, bei dem die Lage des vorderen Endes des Sumpf es in 
dem GuBsttick festgehalten wird, gelingt es, mit hoher Ausbeute 
GuBstUoke herzustellen, die nach dem Erstarren eine konstante 
Struktur und eine konstante Qualitat aufweisen. Durch eine 
sequentielle Dickenreduzierung in dem GuBstiick von 0,1 bis 2,0 % 9 
die mittels eines Walzenpaares durchgefuhrt wird, gelingt es 
wirksam, eine Bildung von porbsen Mittelbereichen zu verhindem, 
welche durch das Schrumpfen zum Zeitpunkt der Erstarrung hervor- 
gerufen wird. Des weiteren gelingt es hiermit, eine Seigerung 
bzw. Entmischung in dem Mittelbereich zu vermeiden, welche darauf 
zurtickzufiihren ist, daB der schmelzf llissige Stahl, der mit Ver- 
unreinigungen angereichert ist und an dem vorderen Ende des 
Sumpf es verbleibt, in eine Offnung stromt, die durch das Erstar- 
ren und das Schrumpfen des schmelzf liissigen Stahles gebildet wird. 
Es gelingt des weiteren auch, das Auftreten einer Stauchung bzw. 
Ausbauchung zu vermeiden.' SchlieBlich gelingt es, genau die £nde- 
rung in der Dieke des GuBstlickes zu ermitteln, welche auf aufein- 
anderf olgende WalzvorgSnge zuruckzufuhren ist, indem man die Dicke 
nach dem entsprechenden Walzvorgang vergleieht. Dies ermcSglieht 
des weiteren eine genaue Steuerung bzw. Uberwachung der Lage von 
dem vorderen Ende des Sumpf es. 

Mit der Erf indung wird des weiteren ein StrangguBverf ahren geschaf- 
fen, das preisgiinstig durchzufuhren ist und bei dem ein relativ 
kompakt konstruiertes Walzwerk verwendet wird. Die erfindungs- 
gemaBe Reduktionsrate des GuBstuckes ist, wie vorstehend bereits 
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erwahnt iwde, auf Werte beschrankt, die unterhalb von 2 % liegen. 
Selbst bei einer groflen Platte bzw. einem grofien Bramen lSBt 
sich eine Reduktion mit einem derart kleinen Prozentsatz mit 
einem relativ geringen Walzendruck durchfuhren. Dies fiihrt dazu, 
daB der Walzenstander des Walzwerkes auch selbst klein gehalten 
werden kann. Es ist ferner moglich, den Walzenabstand relativ eng 
zu halten, wobei dieser derselbe sein kann wie der Walzenabstand 
der Transportrollen in dem oben beschriebenen Falle. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden aus der 
folgenden, ins einzelne gehenden Beschreibung anhand der beilie- 
gend^n Zeiehnung ersichtlieh. 

Fig, 1 zeigt einen Schnitt teilweise in schematlscher Darstellung 
von einer Vorrichtung zur Durchftihrung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens. 

Die Fig. 2A, 2B und 2C zeigen Teilschnittansichten, aus denen die 
Knderung der relativen Lage der Transportrollen und dem vorderen 
Ende des Sutnpfes in einem GuBstuck dargestellt sind. 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, aus dem die Dickenanderung in dem GuB- 
sttick bei verschiedenen Lagen dargestellt sind, welche denen von 
Fig. 2A, 2B und 2C entsprechen. 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung der Beziehung zwischen 
der finderung in dem ounpf und detn vollstandig erstarrten Bereich des 
GuBstiickes und dem Walzendruck. 

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht zur Erlauterung der Entstehungs- 
art von Fehlern in dem GuBstuck, v/enn ein groBer Walzendruck auf 
dieses von Transportrollen ausgetibt v/ird. 
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Fig. 6 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung der Beziehung zwischen 
der Dicke einer Platte bzw. eines Bramens und der Lage des vor- 
deren Endes des Sumpf es an entsprechenden Walzlagen* 

Fig. 7 zeigt ein Diagramm zum Vergleich des Seigerungs- bzw. Ent- 
mischungsgrades eines erf indungsgemSB hergestellten GuBstuckes 
mit einera gemafi dera Stand der Technik hergestellten GuBstttck. 

Man erkennt aus der schematischen Darstellung von Fig. 1, daB 
bei dem erf indungsgemSBen Verfahren schmelzf Itissiger Stahl 1, 
der in einem geeigneten Behalter 2 enthalten ist, vrie beispiels- 
weise einer Drehschttssel, in eine GieBform 3 gegossen wird. Der 
schmelzf lUssige Stahl tritt hierbei durch einen AusguB bzw. eine 
DUse 15 am Boden des Behalters 2 aus. Das gegossene Stuck 4 wird 
aus der GieBform J mittels Transportrollen 6 herausgezogen, w&hrend 
gleichzeitig eine erstarrte Haut in einer Sekundarregion gebildet 
wird. Die Haut wird von Fuhrungsrollen 1? getragen. Eine Mehrzahl 
der Transportrollenpaare 6 wird Jewells gegen das GuBstt5ck,4 ange- 
preBt, und zwar mittels eines Oldruckzylinders 7. Des weiteren wer- 
den diese Walzen mittels eines Elektromotors 10 angetrieben. In 
der sekundaren KUhlzone ist eine SprUhdiise 12 vorgasehen. Die 
Spruhdiise 12 ist mit einera Wasserzufuhrungsmechanismus 11 ausge- 
riistet. Sie sprtiht das Kuhlwasser auf den schmelzf liissigen Stahl, 
um diesen abzukUhlen und- erstarren zu lassen. 

Bei dem oben beschriebenen StrangguBverf ahren sei angenommen, daB 
die- Lage des vorderen Sumpf endes an einem Paar der Transportrollen 
6 sich entsprechend Fig. 2A, 2B und 2C Sndere. Bei Wirkung eines 
konstant'en Walzendruckes P und normalen Betrlebsbedingungen, sowie 
unter der Annahme, daB die Ziehgeschwindigkeit V 1 betrage, nimmt 
das vordere Sumpf ende 5 die in Fig. 2A gezeigte Lage ein und die 
Ziehgeschwindigkeit wird um einen bestimmten Wert vergrSBert. An- 
schlieBend erreicht das vordere Sumpf ende 5 eine Lage, bei der 
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es gerade zwischen dem Paar der Transportrollen 6, wie in Fig. 2B 
gezeigt, *zu liegen kommt. Wenn die Ziehgeschwindigkeit weiter 
gesteigert wird, erhSlt man einen Zustand, der in Pig* 2C darge- 
stellt ist, wobei wenn zu diesem Zeitpunkt eine konstante Zieh- 
geschwindigkeit V g erreicht ist, sich die Dicke des GuBstUckes 
zwischen dem Paar der Fuhrungsrollen entsprechend dem in Pig. 3 
dargestellten und von den drei Kurvenstiicken a-b-c gebildeten 
Verlauf Sndert. Wenn insbesondere der Walzdruck P zwischen dem 
Paar der Ftihrungsrollen 6 wirkt und wenn ein bereits vollstSndig 
erstarrter Bereich des GuBstiickes wie in Pig. 2A gewalzt wird, 
andert sich die Dicke in dem GuBstuck nicht in merkbarer Weise. 
Wenn jedoch der Sumpf zwischen das Paar der Fuhrungswalzen gerSt, * 
erfolgt zwar keine bemerkenswerte Def ormierung der Schale bzw. 
AuBenhaut 4, jedoch eine ganz erhebliche Def ormierung des Sumpf es 5, 
so dafi sich eine groBe Dickenanderung in dem GuBstuck ergibt, da 
der Widerstand, den der schraelzf lUssige Stahl einer Deformierung 
entgegensetzt, erheblich kleiner 1st als der Widerstand des er- 
harteten Bereichs des Guflstiicks. 

Es sei nun angenommen, daB der Kriimraungsradius des durch das in 
Pig. 1 dargestellte Verfahren gewonnenen GuBsttickes 4 zehn Meter 
betrage und daB der Walzdruck von jeder in einem Abstand von 500 mm 
eingebauten Walze gleich 89,4 Tonnen betrage. Wo ein vollstSndig 
erstarrter Bereich zwischen den Ftihrungsrollen gewalzt wird, 
ergibt sich eine Dickenanderung in dem GuBsttick, die gleich 
0,52 mm ist, wahrend in dem Bereich, in dem der Sumpf gewalzt wird, 
die Dickenanderung auf 2 mm zunimmt. Die Be^iehung zwischen dem 
Walzendruck und der Dickenanderung des GuBsttickes wird allgemein 
von einem Diagramra wiedergegeben, wie es in Pig. 4 dargestellt ist. 
In Pig. 4 zeigt P Q den Reduktions- Oder Walzendruck, der dem stati- 
schen Druck des schmelzf liissigen Stahles entspricht, wenn der 
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Sumpf slch zwischen das Paar der Fuhrungsrollen nach vorne gescho- 
ben hat. Wenn der Walzendruck kleiner ist als der statlsche Druck 
P Q des schmelzf ltissigen Stahles, wird das GuBstUck .nach aufien 
von dem statischen Druck ausgebaucht. Wenn andererseits F>F Q ist, 
nimrat die Dicke des GuBsttickes erheblich ab. Wenn der Bereich 
des GuBsttickes zwischen dem Paar der Fuhrungswalzen vollstSndig 
erstarrt 1st, ist die erzielte Def ormierung sehr klein. Wenn da- 
her ein Walzendruck P l verwendet wird, der groBer ist als der 
statische Druck P Q des schmelzf lussigen # Stahles, ergibt sich 
ein Unterschied zwischen der von dem Walzbetrieb hervorgeruf enen 
Dickenabnahme (ADj) des Gufistiickes und dem Betrag der Def ormie- 
rung (AD 2 ) des vollstandig erstarrten Bereiches in Abh&nglgkeit 
von dem Druck oder einem Pehlen des Sumpf es zwischen dem Paar 
der Transportrollen. Kan erhSlt insbesondere beim Fehlen des 
Sumpf es ADj = AD 2 , wShrend bei Anwesenheit des Sumpf es die Be- 
ziehung AD^ >AD 2 gilt- Bei der vorliegenden Erfindiing wird die 
ADj^ entsprechende Reduktion so gewahlt, daB sie kleiner ist 

als 2 Durch diese Begrenzung wird erreicht, daB auch fUr 
grofle Platten bzw. Bramen mit einer Breite von beispielsweise 
1500 mm ein Walzendruck von 135 A Tonnen ausreicht. Ein Walzen- 
stSnder, der Walzdrucke von einer derartigen GroBenordnung aus- 
halt, l&fit sich auBerordentlich kompakt und preiswert herstellen 
und es gelingt, ein kompaktes Walzwerk innerhalb der Grenzen des 
oben erwahnten Rollenabstands einzubauen. 

Man erkennt aus Fig, 5, daB im Falle des Anliegens eines auBer- 
ordentlich hohen Walzendruckes P 1 an den Transportrollen eine 
bemerkenswert groBe Dehnungsspannung an der Grenzf lache zwischen 
der erstarrten Schale 4 und dem noch nicht erstarrten schmelz- 
flussigen Metall entsteht, was zur Bildung von inneren Spriingen 14 
fuhrt. Von der Anmelderin durchgeftihrte Untersuchungen zeigten, 
daB der Grenzwert fur die Reduktion, bei welchen derartige Sprunge 
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im Inneren entstehen, bei Werten von 1,5 bis 2,0 % Dicken- 
anderung in dem GuBstUck bei normalem Stahl liegt. Dieser Umstand 
zeigt, daB zur Erhaltung von GuBstiicken mit hervorragender Quali- 
tat die von einer Walze bewirkte Reduktion im Inneren dieses Be- 
reiches gehalten werden mufi, der unter diesen Grenzen liegt. Die 
untere Grenze ftir den Walzendruck P 1 wird von der Genauigkeit 
des MeBinstrumentes bestimmt, da mit Abnahrae des Walzendruckes P 1 
der Reduktionsgrad ebenfalls abnimmt, so daB es schwierig wird, 
die Dickenanderung genau zu messen. Aus diesera Grund ist es schwie- 
rig, einen exakten Wert fur die untere Grenze des Walzendruckes 
auszuwShlen. Der Walzendruck wird deshalb im allgemeinen so ge- 
w&hlt, daB er innerhalb eines geeigneten Bereiches liegt, in dem 
die Dickenanderung genau festgestellt werden kann. Die minimale 
Reduktiorisrate sollte jedoch allgemein gesprochen bei ungefahr 
0,1 £ einer Dickenanderung in dem GuBstuck liegen, wobei dieser 
Wert im Hinblick auf die Metallstruktur nach dera Erstarren bestimmt 
ist, urn insbesondere das Auf treten einer Pcrigkeit und einer Sei- 
gerung bzw. einer Entmischung in dem mittleren Bereich zu vermei- 
den, wobei des weiteren die Genauigkeit der MeBvorrichtung eine 
Rolle spielt, die zur Peststellung der von den V/alzen hervorge- 
rufenen Dickenanderung in dem GuBsttick verwendet wird. 

Ein typisches Mefigerat zur Bestimmung der Dicke des GuBsttickes 
enthSlt einen Differen ialumformer* Es ist jedoch auch mSglich, 
eine andere geeignete elektrische Oder mechanische DickenmeB- 
einrichtung zu verwenden, der en Genauigkeit unter 0,2 mm liegt. 

Die folgenden Uberlegungen sollten in Betracht gezogen werden, urn 
das vordere Ende des Sumpf es in einer vorbestimraten Lage zu halten. 
Das vordere Ende des Sumpf es kann die folgenden Lagen einnehmen; 
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a) zwischen den i-l-ten Transportrollen und den i-ten Transport- 
rollen, 

b) zwischen den i-ten Transportrollen und den i+l-ten Transport- 
rollen oder 

c) zwischen den i+l-ten Transportrollen und den i+2-ten Transport- 
rollen. 

Es sei angenommen, daS der vorstehend beschriebene Walzendruck auf 
die i+l-ten und die i+2-ten Transportrollen ausgeiibt werde. Unter 
diesen Bedingungen andert sich die Dicke der ,Platte bzw. des Bra- 
mens entsprechend den Kurven a, b und c von Pig* 6, da, wie be- 
reits in Pig. 4 gezeigt wurde, der bereits vollstandig erstarrte 
Bereich nicht merkiich durch diesen konstanten Walzendruck vermin- 
dert wird. 

Urn die Lage des vorderen Endes des Sumpf es zwischen dem i-ten 
Paar der Transportrollen und dera i+l-ten Paar der .Transportrollen 
festzuhalten (d.h. obiger ,Pall b) , wird die Dicke der Platte 
bzw. des Bramens an den i+l-ten und an den 1+2-ten Transportrollen 
gemessen. Es sei nun angenommen, daB mit die Dicke der Platte 
bzw. des Bramens an der Lage der i-ten Transportrollen, mit D ±-1 
die Dicke der Platte an den i-l-ten Transportrollen und mit I> i+1 
die Dicke der Platte an den i+l-ten Transportrollen bezeichnet 
seien. Die Regelung wird dann auf folgende. Weise durchgef tihr t . 
Wenn der Unterschied zwischen D ±-1 und D i kleiner oder grBfier 
ist als ein bestlmmter Bezugswert £ , der von der Art des Je- 
wells bearbeiteten Stahles bestimmt ist, werden zuerst die Dicke 
der Platte bzw. des Bramens und derartige weitere Betriebsbe- 
dingungen, wie die Ziehbeschwindigkeit usw., festgelegt. Wenn 
der Unterschied (l> ± ^ 1 - D j[ ) kleiner ist als der Bezugswert £ , 
werden die Ziehgeschwindigkeit und/oder die Menge des sekun- 
d&ren Kxihlwassers erh8ht. V/enn andererseits die . Dif f erenz grofler 
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1st als der Bezugswert £ , wlrd ermittelt , ob die Diff erenz 
(D^^ - D i + i) kleiner oder grSfier als der Bezugswert ist. Wenn 
die Diff erenz kleiner ist als der Bezugswert wird der GuB- 
vorgang weitergefuhrt, ohne dafi hierbei die Ziehgeschwindigkeit uncj/ 
oder die Menge des Sekundfirkllhlwassers geSndert worden, Wenn andrer- 
seits die Diff erenz grofier ist als der Bezugswert £, werden die 
Ziehgeschwindigkeit und/oder die Menge des sekund&ren Ktihlwassers 
erhoht. Diese Regelung kann rasch durchgeftihrt werden, indem man 
das Ergebnis der von einem MeBinstruroent neu durchgeftihrten Mes- 
sung einem Rechner 10 zufuhrt und indem man den Walzenantriebs- 
raotor 8 von dem Rechner 10 steuert, der des weiteren uber eine 
Regelvorrichtung 11 die SpruhdUse 12 fiir die Abgabe des sekun- 
dSren Ktihlwassers steuert. 

Zur Durchfuhrung des vorstehend beschriebenen Regelvorganges 
muB die Dicke der Platte oder des Bramens an drei oder mehreren 
Paaren der Transportrollen gemessen werden. Wenn drei Paare voii 
Transportrollen verwendet sind, besteht keine Notwendigkeit s diese 
in einer bestimmten Reihenf olge anzuordnen. Es kormen auch zwei 
Paare von Transportrollen verwendet werden, solange es gelingt, 
den Dickenunterschied der Platte bzw. des Bramens an diesen 
beiden Paaren mit hoher Genauigkeit f estzustellen. Selbst ein 
einziges Paar von Transportrollen kann verwendet werden. Wenn nam- 
lich die Diff erenz der Dicke D der Platte bzw. des Bramens an dem 
einzigen Paar und der Dicke D Q der Platte oder des Bramens nach 
einem vollstandigen Erstarren gleich Null wird, (d. h. A = D - D Q ) 
wird die Ziehgeschwindigkeit vermindert. Wenn andererselts die 
Differenz AD kleiner als Null ist, wird die Ziehgeschwindigkeit 
erhoht. Bei dem in Pig. 1 dargestellten Beispiel wurden die Ftih- 
rungsrollen 6 auch fUr den Walzvorgang verwendet. Wenn man die 
groBen Transportrollen verwendet und sie in weiten AbstSnden an- 
bringt, lSBt sich die Erf indung auch dadurch verwirklichen, daB 
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man unabhangige Walzen vor den Transportrollen anbringt. 

Im f olgenden werden einige Beispiele zur weiteren Erlauterung 
der Erf indung gegeben. 

Beispiel 1 

Weicher, unlegierter Stahl, das heifit ein kohl ens t off armer Stalil, 
wurde im Stranggufiverf ahren verarbeitet, so dafi Platten bzw. 
Bramen mit einer Dicke von 200 mm und einer Breite von 1500 ram 
entstanden, wobei eine* mit einer Kruramung versehene StrangguB- 
masohine verwendet wurde,, wie sie in Pig. 1 dargestellt 1st, wo- 
bei der. Krummungsradius 10 m betrug. Um die Differenz der Dicken 

der Platte bzw. des Bramens an den 33-sten bzw. 
3^-sten Transportrollen von der GieBform aus gerechnet unterhalb 
eines Bezugswerts von 0,5 mm zu halten, wurde an den 32-sten und 
an den 34- sten Transportrollen eine Reduktion von 1,5 # durch- 
gefiihrt. Die Zieligeschwindigkeit betrug 1,0 m/rain. Die Menge des 
sekund&ren Ktlhlwassers vrurde so eingestellt, daB sich. eine spezi- 
fische Wassermenge von 1,5*"- l/kg Stahl ergab. 

Zur Messung der Dicken D^, D^ 2 > und D^ der Platte bzw, 

des Bramens wurden Dif f erentialtransf ormatoren an den entspre- 
ehenden Transportrollen angebracht. Mit diesen fand man folgende 
Werte: D^j = 205 nun, D^ 2 = 202 mm und somit eine Differenz von 3 mm. 
Des weiteren betrug die Differenz zwischen D^ 2 und D^-j (200 mm) 
2 mm. Diese Differenz war groBer als der Bezugsv*ert von 0,5 mm. 
Die Differenz zwischen D^ und D.^ war jedoch 0 und somit klei- 
ner als der Bezugswert 8 • DemgerasLB wurde der GuBvorgang weiter- 
geftthrt/ ohne dafi die Werte fUr die Ziehgeschwindigkeit und- die 
Menge des sekund&ren Ktlhlwassers wie oben beschrieben geandert 
wurden. 

Bei einer Uberpriifung der unter diesen Betriebsbedingungen her- 
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gestellten Platten bzw. Bramen zeigte sich, daB die Seigerung 
bzw, Entnjischung in dem mittleren Bereich im wesentlichen ver- 
mieden war. Fig, 7 zeigt den Koef f izienten fur eine Seigerung 
bzw. eine Enttnischung an dem mittleren Bereich der Gufistucke. 
Die Kurve A zeigt einen Mittelwert ftir die Entmischung von 36 
Guflstticken, welohe naoh einem Verf ahren gemafl dem Stand der 
Technik hergestellt wurden. Die Kurven B und C zeigen die Mittel- 
werte der Entmischung von 16 bzw. 10 GuBstUcken, die mittels der 
in den Beispielen 1 und 2 wiedergegebenen Verf ahren hergestellt 
wurden. Des weiteren zeigte sich kein Bestreben zur Bildung von 
Ausbauchungen. 

Beispiel 2 

Es wurde die gleiche Giefimaschine wie in Beispiel 1 verwendet. 
Die Platten bzw, die Bramen wurden jeweils an den 52 ~s ten und 
an den 42-sten Transportrollen um 0,6 % reduziert. Die Zieh- 
geschwindigkeit betrug 0,9 m/rain. Die Menge des sekundaren Kiihl- 
wassers entsprach einer spezifischen Wassermenge von 1,5 l/kg 
Stahl. 

Die Dieke der Platten bzw. Bramen wurde von Dif fere ntial trans - 
f ormatoren gemessen. Es zeigte sich, daS die Differenzen zwi- 
schen D^ und D^ 2 zwischen D^ 2 und D^ jexveils 0 mm und 

damit kleiner waren als der Bezugswert von 0,5 mm unter diesen 
Betriebsbedingungen. DemgemaB wurde die Geschwindigkeit des 
Transportrollenantriebsmotors 8 so gesteuert, daB die Ziehge- 
schwindigkeit auf 0,93 m/min zunahnu Gleichzeitig wurde die Menge 
des sekundSren KUhlwassers auf 1,5* l/kg gesteigert. Die Different 
zwischen D^ 1 und D^ 2 bzw. D^ 2 und D^ nahm hiernach auf 2 mm 
zu, somit auf einen Wert, der grSfier 1st als der Bezugswert. Da 
jedoch die Differenz zwischen 1131(1 D ^2j. 0 mm betrug, wurde 
das GuBverf ahren weitergeftihrt, ohne daB die Ziehgeschwindigkeit . 
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von 0,98 m/min und die Menge des sekundaren Kuhlwassers von 
1,5^ l/kg geSndert wurden. 

Die Porigkeit und der Entmischungsgrad der Plat ten bzw. Bramen 
wurden ansehlieBend untersucht. Es zeigte sich, da!3 beide sehr 
klein waren. Der Mittelwert fttr die Entmischung von 16 Stttcken, 
die nach dem in diesem Beispiel beschriebenen Verfahren herge- 
stellt wurden, wird von der Kurve C in Pig. 7 wiedergegeben. 

Vergleichsbeispiel 1 

Unter den in Beispiel 1 beschriebenen Bedingungen ftfr das Strang- 
gufiverf ahren wurde an den 32-sten und an den 34-sten Transport- 
rollen eine Reduktion von 2,5 % durchgef tihrt . Man fand, daB hier- 
durch eine bemerkenswerte Zahl von inneren Spriingen gebildet 
wurde, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Diese inneren Spriinge 
treten in einem Schwef elabdruck bzw. Baumann-Abdruck als schwarze 
Linien hervor, welehe anzeigen, daB SprUnge in einer Mikrostruk- 
tur bestehen. Des weiteren fand man viele Fehler in einer Platte, 
welehe durch Walzen dieses GuBstUckes erhalten wurde. 

Vergleichsbeispiel 2 

Unter den in Beispiel 1 beschriebenen Betriebsbedingungen fur "das 
StrangguBverf ahren wurde eine Reduktion durchgeftihrt, die unter 
0,1 % lag, die mit einem Diff erentialtransf ormator nicbt raehr fest- 
gestellt werden kann. Diese Reduktion wurde an den 32-sten und 
den 3^-sten Transportrollen durchgef tthrt . Es zeigte sich, daB 
bei einer Ziehgeschwindigkeit von 0,9 m/sec in der Mitte eine 
Porigkeit an dem mittleren Bereich des GuBstUckes entstand. Diese 
Porigkeit ist auf die Erstarrung und das Schrurapfen zuriickzufuh- 
ren, welche von einem Ausbauchen und der Entmischung in Inneren 
hervorgeruf en werden, wobei diese auf die StrSmung des schmelz- 



5 0 9 8 12/0870 



- 16 - 



2444443 



fltissigen Stahles, der an dem vorderen Ende des Sumpfes verbleibt 
und mit Verunreinigungen angereichert ist, zurUckzufiihren 1st. Die 
Qualitat des sich ergebenden Bramens bzw. Flachkniippels war somit 
nicht befriedigend, da er eine Anzahl von Fehlstellen und Pehlem 
enthielt. 
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Pat.entansprilc he 



1* Verfahren zum StranggieBen einer Stahlschmelze, gekenn- 
zeichnet durch Anordnen von zumindest einem Paar von Reduktions- 
walzen nahe dem vorderen Ende eines in dem GuBstttck bef indlichen 
Sumpfes, an dem die Erstarrung des schmelzf liissigen Stahles 
beendet wird, Reduzieren des GuBstiickes durch das. Paar der 
Reduktionswalzen mit einem definierten Reduktionsgrad von 0,1 
bis 2,0 %, Ermittlung der durch die Reduktion bewirkten Dicken- 
anderung in dem GuBstttck, sowie Steuerung des Erstarrungszustands 
von dem' schmelzf lUssigen Stahl rait der ermittelten Enderung. 

2. Verrahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung des Erstarrungszustands eine Beeinf lussung der Zieh- 
geschwindigkeit von dem GuBstiick und der Menge des sekundaren 
Kuhlwassers enthSlt. 

3- , Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
GuBsttlck verschiedene Male von Jewells einem Paar Transportrollen 
urn 0,1 bis 2,0 % reduziert wird, daB die Dickendif f erenz des 
GuBsttickes an benachbarten Rollenpaaren bestimmt wird und daB 
der Erstarrungszustand durch einen Vergleich dieser Diff erenzen 
mit einem Bezugswert gesteuert wird. 
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